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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung elnes Zahnersatztelles 

(57) Material for einen Zahnersatzteil aus mit Glas- 
fasern verstarktem Kunststoff. Das Material wird durch 
ein Spezial-Spritzgiessverfahren als Rohiing hergestellt 
und ist mittels spanabhebender Verfahren bearbertbar. 
Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Form 
eines mit einem Zahnersatzteil zu versehenden Dupli- 
kates eines Restzahnbereiches. Man ermittelt die Form 
des Duplikates sowie die Form von Duplikatsabschnit- 
ten, in weiche das Duplikat zertetit worden ist, speichert 
die ermittelten Daten und fQhrt sie zusammen. Verfah- 
ren und Anlage zur Herstellung eines Zahnersatzteiles. 
Man ermittelt die Form eines Duplikates (42) eines mit 
dem Zahnersatzteil (143) zu versehenden Restzahnbe- 
reichs mittels einer Formermittlungsvorrichtung (110), 
speichert die dabei ermittelten Daten als Digitaldaten 
(DD) und fertigt den Zahnersatzteil (143) mittels einer 
Fertigungsmaschine (114). weiche anhand von Ferti- 
gungsdaten (FD) gesteuert wird. Die Formermittlungs- 
vorrichtung (110) und die Fertigungsmaschine (114) 
sind uber eine EDV-Einrichtung (118) gekoppelt, weiche 
eine Speichereinheit zum Speichern der Digitaldaten 
(DD) enthdtt und die Berechnung der Fertigungsma- 
schine (FD) obernimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Material fQr einen 
Zahnersatzteil nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 5 
[0002] Zahnersatzteile wurden wahrend langer Zeit je 
nach ihrer Verwendung als Inlays, Onlays Oder BrQcken 
und je nach den im Einzelfall vertretbaren Kbsten aus 
Amalgam, Gold Oder Porzellan hergestellt. Bei Verwen- 
dung von Amalgam erfolgt die Formgebung in situ, das io 
heisst im Mund des Patienten, indem die formbare 
Amalgammasse im unausgeharteten Zustand in die zu 
fullenden Kavitaten gebracht wird; auch ein gewisser 
Aufbau von Material ausserhalb von Kavitaten ist mit 
Amalgam mOglich, wobei die Formgebung errtweder in 15 
der Art einer Modellierung am forrnbaren Amalgam 
Oder mit Schleifmitteln am ausgeharteten Amalgam 
stattfindet. Bei Verwendung von Gold oder Porzellan 
erfolgt die Formgebung durch den Zahntechniker, im all- 
gemeinen nach einem vorher im Mund des Patienten 20 
hergestellten Modelles bzw. Duplikates des herzustel- 
lenden Zahnersatzteiles. 

[0003] Da sowohl Amalgam wie auch Gold Oder Por- 
zellan nicht in jeder Beziehung befriedigende Ergeb- 
nisse zeitigen, wird. seit einiger Zeit versucht, 25 
Zahnersatzteile aus Kunststoff herzustellen. Dabei hat 
sich herausgestellt, dass die Haltbarkeit solcher Zahn- 
ersatzteile wesentlich verbessert werden kann, wenn 
der dazu verwendete Kunststoff mit Glasfasern ver- 
starkt wird Allerdings werden bis heute in der Zahnme- 30 
dizin glasfeserverstarkte Kunststoffe nur wenig benutzt. 
Bekannte Zahnersatzteile werden mit GlasfaserbQndeln 
hergestellt, die mit einem flussigen, als Klebstoff wir- 
kenden Kunststoff getrankt waren. Die Formgebung 
erfolgt manuell in der Art einer Modellierarbeit. Die phy- 35 
sikalischen Eigenschaften solcher Zahnersatzteile sind 
infolge der manuellen Bearbeitungsschritte nicht gesi- 
chert, ausserdem kommt es bei den bekannten Mate- 
rialien auch vor, dass wahrend des Aushartens 
Voiumenveranderungen stattfinden. 40 
[0004] Die erste Aufgabe der Erfindung wird somit 
darin gesehen, ein Material vorzuschlagen, mit wel- 
chem sich Zahnersatzteile herstellen lassen, die vor- 
zugsweise automatisiert gefertigt werden kOnnen, die 
form- und volumenkonstant sind, und die Materialeigen- 45 
schaften aufweisen, welche sich weder wahrend der 
Bearbeitung noch im Gebrauch oder durch Alterung 
andern. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch 
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan- so 
spruchs 1 gelOst. Vorteilhafte Weiterbildungen und 
Eigenschaften des erf indungsgemassen Materials wer- 
den durch die Patentanspruche 2 bis 4 def iniert. 
[0006] Das neue Material ist ein glasfaserverstarkter 
Kunststoff, aus welchem durch einen speziellen Spritz- ss 
gussvorgang Kfirper hergestellt werden, die Rohlinge 
for die Zahnersatzteile bilden. Die Formgebung der 
Zahnersatzteile erfolgt dann durch spanabhebende 
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Bearbeitung, entweder in der Art einer Kopierfrdsung 
oder mittels elektronisch gesteuerter Werkzeuge. Durch 
die Herstellung in einem speziellen Gussverfahren wird 
erreicht, dass die verstarkenden Glasfasern in der 
Kunststoffmasse je nach Bedarf angeordnet werden 
kOnnen. Nach der Aushartungszeit sind die endgQItigen 
physikalischen Eigenschaften des Materials erreicht, 
und diese andern sich weder durch mechanische oder 
chemische Beanspruchung, noch wahrend einer Bear- 
beitung, noch durch Alterung. 

[0007] Als besonders geeigneter Kunststoff hat sich 
partieli aromatisches Polyamid erwiesen, dessen 
mechanische Eigenschaften durch die verstarkenden 
Glasfasern erhGht wird. So kGnnen beispielsweise ein 
Zug-E-Modul von 22 GPa und eine Brinellharte von 280 
MPa erreicht werden. Die Bruchlast betragt ohne Ver- 
blendung etwa V150 IM und kann mit Verblendung Ober 
V500 N erreichen. Zugleich ist dieses Material leicht; 
seine spezifische Masse betragt etwa 1,7 g pro Kubik- 
zentimeter, so dass es etwa 2,6 mal leichter ist als 
Titan, das schon als sehr leicht angesehen wird. Aus- 
serdem ist es thermisch schlecht leitend, so dass auf- 
grund von Warmeleitung entstehende Beschwerden 
der Patienten praktisch ausgeschlossen sind. Auch in 
dsthetischer Hinsicht ist das Material mehr als befriedi- 
gend; es ist transluszent, also lichtdurchldssig, und hat 
eine dem Zahnschmelz ahnliche Farbe. 
[0008] Je nach der Verwendung des Rohlingszur Her- 
stellung von Inlays, Kronen oder BrQcken unterliegt das 
Material in seiner Endkonfiguration unterschiedlichen 
Arten von Beanspruchungen. Bei allseitig gleichen 
Beanspruchungen wird vorzugsweise ein Material ver- 
wendet, das isotrop oder mindestens quasiisotrop ist, 
worunter verstanden werden soil, dass es sich wie ein 
isotropes Material verhait. Dies kommt dadurch 
zustande, dass die Glasfasern im Kunststoff in unge- 
richteter Anordnung eingegossen sind. 
[0009] Sind jedoch die Beanspruchungen. denen der 
Zahnersatzteil unterliegt, in gewissen Richtungen Gber- 
wiegend, so wird vorzugsweise ein Material verwendet, 
das sich entsprechend anisotrop verhait. Ein solches 
kann erzeugt werden, indem die Glasfasern in gerichte- 
ter Anordnung eingegossen werden. 
[001 0] Die Erfindung betrifft im weiteren ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Ermitteln der Form eines mit 
einem Zahnersatzteil zu versehenden Duplikates eines 
Restzahnbereiches nach den Oberbegriffen der Patent- 
ansprQche 5 bzw. 12. 

[001 1 ] Zur Herstellung von Zahnersatzteilen aus Roh- 
lingen mittels eines spanabhebenden Verfahrens muss 
die Form bzw. Berandung des mit Zahnersatzmaterial 
zu versehenden Restzahnbereichs bekannt sein. Der 
Restzahnbereich ist haufig ein einzelner Restzahn, der 
durch ein Inlay oder eine Krone ergdnzt werden soil; in 
gewissen Fallen, wenn zum Beispiel BrQcken angefer- 
tigt werden sollen, umfasst der Restzahnbereich meh- 
rere Restzahne. Zu diesem Zwecke erfolgt 
herkommlicherweise eine automatisierte Ermittlung 
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dieser Berandung, wozu sich verschiedene Verfahren 
eignen. Angewendet werden beispielsweise eigentliche 
Abtastverfahren sowie berOhrungsfreie, gewissermas- 
sen optische Verfahren mit Unien-, Streifen- oder 
Musterprojektion, Holographie-lnterferometrie, Grau- 5 
stufen-Auswertung, Abstandsmessung mittels verschie- 
denen Sensoren, Prof ilmessung und Tomographie- 
ROntgenbilderauswertung. 

[001 2] Da di e Er mittlung der Form von Restzahnberei- 
chen in situ, das heisst im Mund des Patienten, for die- 10 
sen unangenehm und f Or den Zahnarzt mOhsam ist und 
hauf ig nicht mit der erforderlichen Genauigkeit erfolgen 
kann, wird im allgemeinen zuerst ein Duplikat herge- 
stellt und dann die Form des Duplikates des Restzahn- 
bereiches erfasst. Aber auch diesem Verfahren hatten 15 
zwei wesentliche Nachteile an. Zum einen kOnnen 
Schattenzonen bzw. tote Winkel Oder Hinterschnitte 
nicht erfasst werden, weil sie Abtastinstrumerrten nicht 
zugdnglich sind, bzw. weil bei beruhrungsfreien Verfah- 
ren die direkte Verbindungslinie von Strahlungsquelle 20 
bzw. Sensor einerseits und abzutastendem Bereich 
anderseits unterbrochen ist, und zwar im allgemeinen 
durch eine andere Parte des abzutastenden KOrpers 
selbst. Zum anderen ist in gewissen Fallen das Ergeb- 
nis der Abtastung nicht genugend genau, da es je nach 25 
den Abmessungen des abzutastenden Objektes stark 
variiert; die AuflOsung digitaler Messsensoren wird Qk>li- 
cherweise nicht in Langenmassen wie Millimetern oder 
Metern ausgedruckt sondern in Bildpartikeln, die als 
Pixel bezeichnet werden. Als tatsdchliche Auf lOsung ist 30 
der Quotient aus Messfeid-GrOsse und Pixel-Zahl def i- 
niert. Ein Sensor mit 1000 Pixel wird somit eine 10 mm 
lange Strecke mit einer AuflOsung von 10 ym Ermitteln, 
eine Strecke von 100 mm, die moglicherweise aus einer 
Vielzahl von Teilstrecken besteht, jedoch nur mit einer 35 
AuflOsung von 0.1 mm, was einem Zehntel der zuerst 
genannten AuflOsung entspricht, wobei diese geringere 
AuflOsung den Anforderung der Zahnmedizin nicht ent- 
spricht. 

[0013] Es ist somit eine wertere Aufgabe der Erf in- 40 
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur DurchfOh- 
rung dieses Verfahrens aufzuzeigen, welche die 
Ermittlung der Form von Duplikaten von mit Zahner- 
satzteilen zu versehenden Restzahnbereichen unter 
Vermeidung der oben beschriebenen Nachteile ermOg- 45 
lichen. 

[0014] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
kennzeichnenden Teile der PatentansprOche 5 und 12 
gelOst Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsge- 
mdssen Verfahrens und der erfindungsgemassen Vor- so 
richtung sind durch die abhangigen PatentansprOche 6 
bis 11 bzw. 13 bis 19 definiert. 

[0015] Die Erfindung gemass den soeben erwahnten 
Patentanspruchen beruht auf folgenden Uberlegungen: 
die AuflOsung, mit der die einzelnen Bereiche der abzu- 55 
tastenden Berandungen erfasst werden, muss sehr 
hoch sein, wahrend die relative Position dieser Bereiche 
nicht unbedingt mit einer gleich hohen AuflOsung 



gemessen werden muss. Bekannte Abformungsmetho- 
den zur Herstellung eines Duplikates der abzutasten- 
den Region genQgen diesen 
Genauigkeitsanforderungen. Im Gegensatz zum Origi- 
nal, namlich einem Bereich eines Gebisses, lasst sich 
ein Duplikat in mehrere Duplikatsabschnitte zerteilen, 
wonach die Form jedes einzelnen dieser Duplikatsab- 
schnitte ermittelt wird. Bei geeigneter Abschnittseirrtei- 
lung fallen die Probleme der Schattenzonen und 
Hinterschnitte weg. Beim erfindungsgemassen Verfah- 
ren werden nicht nur die Formen der Duplikatsab- 
schnitte sondern auch, wie bei herkOmmlichen 
Verfahren, die Form des Duplikates selbst ermittelt. Im 
einfachsten Fall ist es mOglich, die entsprechenden For- 
men in einer einzigen relativen Anordnung zum Sensor 
mit genugender Genauigkeit zu ermitteln und anschlies- 
send zu speichern. 

[0016] Die bei der Ermittlung der Formen der einzel- 
nen Duplikatsabschnitte ermittelten Duplikatsab- 
schnittsdaten charakterisieren die einzelnen Partien 
des Restzahnbereichs in genauerer Weise als die 
Daten des gesamten Duplikates, hingegen lassen sich 
aus diesen Duplikatsabschnittsdaten die Relativtagen 
der einzelnen Duplikatsabschnitte nicht ermitteln; dies 
ist aber unerheblich, da die Genauigkeit der das 
gesamte Duplikat betreffenden Daten zur Bestimmung 
der Relativtagen der einzelnen Duplikatsabschnitte aus- 
reicht. 

[001 7] Bei vorbekannten Verfahren erfolgt die Herstel- 
lung von Zahnersatzteilen gelegentlich durch direktes 
Kbpieren in der Art von Kopierfrdsen, was einer Analog- 
VerknOpfung entspricht. Dazu mussen die Daten, wel- 
che die Form des zu erzeugenden Zahnersatzteiles 
definieren, nicht notwendigerweise digitalisiert werden; 
auch wenn die zu ermittelnde Form des Restzahnberei- 
ches sehr einfach ist oder wenn gewisse Ungenauigkei- 
ten in Kauf genommen werden, und daher die 
Formermittlung nur in einer einzigen relativen Lage des 
Duplikates bzw. der Duplikatsabschnitte zum Sensor 
erfolgt, mQssen die Daten, welche die ermittelten For- 
men charakterisieren, nicht unbedingt als digrtale Werte 
gespeichert werden. Im allgemeinen ist es aber unum- 
ganglich, zur Ermittlung der genauen Form des Rest- 
zahnbereiches die Duplikatsabschnitte und das 
gesamte Duplikat sukzessive in mehrere relative Anord- 
nungen zum Sensor zu bringen, damit die Formen unter 
verschiedenen Winkeln vom Sensor erfasst werden 
kOnnen. Die ermittelten Daten mQssen in diesem Fall 
als Digrtaldaten gespeichert werden, damit anschlies- 
send in einem sogenannten 3-dimensionalen Matching- 
Verfahren einerseits die unterschiedlichen Daten der 
einzelnen Duplikatsabschnitte und anderseits die unter- 
schiedlichen Daten des Duplikates zusammengefohrt, 
wodurch man ein prazises Abbild des Restzahnberei- 
ches in digitaler Darsteliung erhait. Die ermittelten 
Daten mOssen deshalb digitalisiert werden, damit sie 
zur Bearbeitung durch eine elektronische Datenverar- 
beitungseinrichtung tauglich werden. Die elektronische 
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Datenverarbeitungseinrichtung erlaubt eine Akkumula- 
tion bzw. Speicherung von Daten mehrerer konsekutiv 
durchgefuhrter Teil-Ermittlungen z.B. aus verschiede- 
nen Winkeln, und anschliessend eine 3D-Zusammen- 
fuhrung der Daten des Gesamt-DupHkates mit den 5 
Daten der Duplikatsabschnitte, so dass sich die Ermitt- 
lung der Form des Restzahnbereiches insgesamt mit 
sehr stark erhChter Genauigkeit durchfohren lasst. Eine 
Digitalisierung der Daten ist auch in Fallen, in denen ein 
3D-matching nicht erforderlich ist, vorteilhaft, um die w 
Daten in eine Form zu bringen, in welcher sie in einfa- 
cher Weise mittels einer EDV-Anlage bearbeitet werden 
kOnnen. Ausserdem ermdglicht die Digitalisierung der 
Daten, dass diese in einer Speichereinheit zur spateren 
Nutzung gespeichert werden kOnnen. 15 
[0018] Wie schon erwdhnt, sind, auch wenn mit glei- 
cher AuflOsung gearbeitet wird, die die Duplikatsab- 
schnitte charakterisierenden Daten genauer als die das 
Duplikat charakterisierenden Daten. Eine hohe Genau- 
igkeit fur die letzteren wird ohnehin nicht benOtigt. Es ist 20 
daher rationell, die das Duplikat charakterisierenden 
Daten in einem Verfahren mit geringerer AuflCsung zu 
ermitteln als die die Duplikatsabschnitte charakterisie- 
renden Daten. 

[001 9] Fur das erf indungsgemdsse Verfahren werden, 25 
wie erwahnt, einerseits das Duplikat und anderseits die 
Duplikatsabschnitte benGtigt. Obwohl man zuerst die 
Form des Duplikates ermitteln und dieses anschlies- 
send in Duplikatsabschnitte zerteilen kann, ist es doch 
rationeller, uber zwei Duplikate zu verfQgen, von denen 30 
eines zerteilt wird. 

[0020] Beide Duplikate kOnnten primare Duplikate 
sein, doch ist es fur den Patienten angenehmer, wenn 
nur das erste Duplikat ein primdres Duplikat ist und das 
zweite Duplikat ein nach dem ersten Duplikat herge- 35 
stelltes sekundares Duplikat ist. 
[0021 ] Im allgemeinen erfolgt die Zerteilung des Dupli- 
kates zahnweise. 

[0022] Die Ermittlung der Formen der Duplikatsab- 
schnitte wird vorzugsweise in der Reihenfolge durchge- 40 
fQhrt, die die Duplikatsabschnitte im gesamten Duplikat 
einnehmen. 

[0023] Um genaue Daten zu erharten, erfolgt die 
Ermittlung der Form des Duplikates sowie jedes Dupli- 
katsabschnittes vorzugsweise nicht nur in mehreren 45 
Ebenen sondern auch in mehreren relativen Winkella- 
gen zum Sensor. 

[0024] Die Vorrichtung zur DurchfQhrung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens umfasst Mittel zum Ein- 
spannen des Duplikats und der Duplikatsabschnitte, so 
also eine Duplikatseinspannvorrichtung und eine Ein- 
spannvorrichtung zur Aufnahme von mindestens einem, 
vorzugsweise aber mehreren Duplikatsabschnitten. Im 
weiteren umfasst die erfindungsgemdsse Vorrichtung 
eine Sensoreinrichtung, welche sich sowohl zur Ermitt- ss 
lung der Formen des Duplikates wie auch der Duplikats- 
abschnitte eignet Die Mittel zum Einspannen des 
Duplikats und der Duplikatsabschnitte einerseits und 



die Sensoreinrichtung anderseits sind relativ zueinan- 
der bewegbar. Schliesslich umfasst die Vorrichtung eine 
Speichereinheit zum Speichern der ermittelten Daten 
als digitale GrOssen. 

[0025] Als Sensoreinrichtung wird vorzugsweise eine 
berOhrungsfrei wirkende Sensoreinrichtung verwendet, 
vorzugsweise eine Lichtmusterquelle wie zum Beispiei 
eine Laserlinienquelle, welche mit einer digitalen 
Kamera gekoppeft ist. 

[0026] Die Ermittlung der Daten kann in rationeller 
Weise erfolgen, wenn die Abschnitts-Einspannvorrich- 
tung so ausgebildet ist dass sie gleichzeitig mehrere 
Duplikatsabschnitte aufnehmen kann, und zwar vor- 
zugsweise in derselben Reihenfolge und in anndhernd 
derselben Lage, in der sie sich im Duplikat selbst befin- 
den. 

[0027] Zur Ermittlung genauer Daten ist es notwendig, 
dass sich die Sensoreinheit einerseits und die Dupli- 
katsabschnitte sowie vorzugsweise auch das Duplikat 
anderseits relativ zueinander bewegen lassen. Es hat 
sich als gQnstig erwiesen, eine innerhaib der Vorrich- 
tung ortsfeste Sensoreinrichtung und eine bewegliche 
die Duplikatseinspannvorrichtung sowie eine bewegli- 
che Abschn'rttseinspannvorrichtung zu verwenden. Zu 
diesem Zweck werden die Duplikatseinspannvorrich- 
tung und die Abschnrttseinspannvorrichtung einzeln 
Oder zusammen auf einem Tisch angeordnet, der Qber 
zwei orthogonale Fflhrungen abgestQtzt ist, so dass er 
sich, motorisch angetrieben, langs dieser orthogonalen 
Richtungen verschieben kann. Dadurch lassen sich die 
Formen des Duplikates und der Duplikatsabschnitte in 
parallelen Ebenenscharen ermitteln. 
[0028] Um die Formen des Duplikates und der Dupli- 
katsabschnitte genauer und umfassender zu ermitteln, 
mussen diese fur den Sensor in verschiedenen Winkel- 
lagen einsehbar sein. Damit dies mOglich ist, werden 
die Duplikatseinspannvorrichtung und die Abschnitts- 
einspannvorrichtungen so ausgebildet, dass sie, moto- 
risch angetrieben, um eine Achse drehbar sind, welche 
im beispielsweise parallel zur Fiache des Tisches und 
meist, aber nicht zwingend, parallel zu einer der beiden 
orthogonalen Richtungen verl&uft. 
[0029] Zur Feststellung der Ldngslagen des Tischen 
und der Winkellagen der Duplikatseinspannvorrichtung 
und der Duplikatsabschnrttsvorrichtung sind im allge- 
meinen entsprechende Positionsgeber, zum Beispiei 
Encoder-Einheiten, vorgesehen. 
[0030] Schliesslich betrifft die Erf indung ein Verfahren 
und eine Anlage zur Herstellung von Zahnersatzteilen 
nach dem Oberbegrrff der PatentansprDche 20 bzw. 25 
sowie eine Verwendung dieser Anlage nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 30. 
[0031] Grundsdtzlich umfasst die Herstellung eines 
Zahnersatzteiles - mit Ausnahme derjenigen Verfahren, 
bei denen nicht ein plastisch verformbares und spater 
aushartendes Material direkt in die zu fQllende Kavitat 
eines Zahnes Oder auf einen Zahnrest gebracht wird, - 
zwei Teilvorgdnge, ndmlich erstens die Ermittlung der 



4 



sISDOCID: <EP 0913130A2_I_> 



EP 0 913 130 A2 



8 



Form des mit dem Zahnersatzteil zu versehenden Rest- 
zahnbereiches, welche die relevanten Zonen der Form 
des Zahnersatzteiles entspricht, und zwertens die 
Erzeugung des Zahnersatzteiles aufgrund der ermrttel- 
ten GrOssen. s 
[0032] Unter den relevanten Zonen werden jene 
Zonen verstanden, die bei der Montage im Munde des 
Patienten an noch vorhandenem Restzahnmaterial zur 
Anlage kommen. Andere Zonen, die nicht an Restzahn- 
bereichen zur Anlage kommen, sollten zwar wenn mOg- 10 
lich auch prdzis gefertigt werden, namlich so, dass sie 
der ursprunglichen Zahnform entsprechen; sie lassen 
sich zwar nach ihrer Montage durch Schleifen korrigie- 
ren, aber dadurch erreichte Prazision ist geringer als 
bei den relevanten Zonen. is 
[0033] Die Ermittlung der Form des herzustellenden 
Zahnersatzteiles und die tats&chliche Formgebung des 
Zahnersatzteiles werden herkOmmlicherweise ver- 
knOpft, indem die ermittelten Werte zur Steuerung der 
Bearbeitungswerkzeuge verwendet werden. Dies kann, 20 
wie schon erwahnt, durch eine Art Kopierfrasen erfol- 
gen. Aus der EP-0 376 873 istferner bekanrrt, eine Frfl- 
sereinrichtung an eine Abtastvorrichtung welche 
Ergebnisse in digitaler Form liefert. Diese werden 
gespeichert und zur Steuerung der Frasereinrichtung 25 
benutzt. 

[0034] Es ist somit eine weitere Aufgabe der Erfin- 
dung, die herkfimmlichen Verfahren und die Anlagen 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens so zu verbessern, 
dass die Herstellung der Zahnersatzteile schneller, 30 
genauer und vor allem unabhangig von handwerWichen 
Geschick eines Zahnarztes Oder Zahntechnikers durch- 
gefOhrt werden kann, und eine Verwendung der neuen 
Anlage aufzuzeigen. 

[0035] Diese Aufgabe wird erf indungsgemSss durch 35 
die Merkmale der kennzeichnenden Teile der Patentan- 
sprOche 20, 25 und 30 gelOst. Die PatentansprOche 21 
bis 24 und 26 bis 29 definieren Weiterbildungen des 
erfindungsgemassen Verfahrens bzw. der erfindungs- 
gemassen Anlage. 40 
[0036] Wahrend die Abtastvorrichtung gemdss der 
EP-0 376 873 manuell gesteuert wird und eine eigene 
Speichereinheit aufweist, und die bekannten Fraserein- 
richtungen ebenfalls eine eigene Steuereinheit besit- . 
zen, erfolgt erfindungsgemass die Ermittlung der Form 45 
des mit dem Zahnersatzteil zu versehenden Restzahn- 
bereichs, kurz Formermittlung genannt, und die eigent- 
liche Erzeugung des Zahnersatzteiles, indem man die 
Formermittlungsvorrichtung und eine Frasereinrichtung 
Ober eine EDV-Anlage koppert. Das neue Verfahren so 
integriert somit die Formermittlung, die eigentliche Fer- 
tigung des Zahnersatzteiles und die Steuerung und 
Oberwachung des gesamten Ablaufes. 
[0037] Obwohl die Formermittlung des Restzahnbe- 
reiches grundsatzlich in jeder Weise durchgefflhrt wer- 55 
den kann, welche die entsprechenden Ergebnisse als 
Digitaldaten liefert, eignet sich das neue Verfahren 
besonders gut im Zusammenhang mit dem Verfahren 



zur Formermittlung gemass den entsprechenden 
PatentansprOchen. 

[0038] Vorzugsweise erfolgt die Verbindung der Ver- 
fahrensschrrtte der Formermittlung und der eigentlichen 
Fertigung des Zahnersatzteiles in einer Weise, die es 
erlaubt, vor dem Verfahren gewisse verfahrensrelevante 
Angaben festzulegen und wdhrend des Verfahrensab- 
iaufs in das Verfahren einzugrerfen, um zusatzliche 
Angaben vorzunehmen Oder frOhere Angaben zu veran- 
dern. 

[0039] Die Durchfuhrung des Verfahrens wird bedeu- 

tend erleichtert, wenn der gesamte Verfahrensablauf 

einschliesslich der Verfahrensvorbereitung und des Ver- 

fahrensergebnisses visualisierbar ist. 

[0040] Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird vor- 

zugswese eine verfahrensspezifische Software 

benutzt. 

[0041] Die neue Anlage umfasst eine Formermitt- 
lungsvorrichtung und eine Frasereinrichtung bzw. eine 
andere geeignete Fertigungseinrichtung zur eigentli- 
chen Fertigung des Zahnersatzteiles, sowie eine EDV- 
Einrichtung. Die EDV-Einrichtung koppert die Former-, 
mittlungsvorrichtung mit der Frasereinrichtung und 
umfasst auch die Speichereinheit for die Ergebnisse der 
Formermittlungsvorrichtung und die Steuereinheit zum 
Steuern der Fertigungseinrichtung. Die EDV-Anlage 
ubernimmt somit nicht nur die Verbindung von Sensor- 
einrichtung und Frasereinrichtung, sondern auch die 
Funktion der Steuereinheit der Formermittlungsvorrich- 
tung sowie die Funktion der Steuereinheit der Fraser- 
einrichtung. In dieser neuen Kombination mit den drei 
seriellen Bausteinen Formermittlungsvorrichtung, EDV- 
Anlage und Frasereinrichtung erfolgt also eine Konzen- 
tration aller Steuer- und Oberwachungsvorgange in der 
EDV-Anlage, so dass die Formermittiungsvomchtung 
und die Frasereinrichtung keine eigentlichen EDV-Ein- 
heiten besitzen mussen. Dies ist sowohl fQr die Herstel- 
lung wie auch fQr den Unterhalt der gesamten Anlage 
vorteilhaft und erlaubt es, die gesamte Herstellung des 
Zahnersatzteiles zentral zu steuern und zu Qberwa- 
chen. 

[0042] Besonders geeignet zur Verwendung innerhalb 
der neuen Anlage ist die durch die entsprechenden 
PatentansprOche definierte Vorrichtung zur Ermittlung 
der Form des mit einem Zahnersatzteil zu versehenden 
Restzahnbereiches. 

[0043] Vorzugsweise umfasst die EDV-Einrichtung der 
neuen Anlage eine Eingabeeinheit, im ailgemeinen in 
Form einer Tastatur mit einer Maus Oder einem Track- 
ball. Die Eingabeeinheit dient insbesondere der Ein- 
gabe von Angaben vor und wahrend der 
Formermittlung und der eigentlichen Fertigung des 
Zahnersatzteiles und erlaubt es auch, in ein laufendes 
Verfahren einzugreifen bzw. frOhere Angaben zu korri- 
gieren, die gleich oder in anderer Weise, beispielsweise 
ab Disketten oder CDs, gemacht wurden. 
[0044] Die Bedienung der Anlage wird ausserordent- 
lich erleichtert, wenn die EDV-Einrichtung eine Monitor- 
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einhelt enthait, mittels welcher das gesamte Verfahren 
der Formermittlung und der eigentlichen Fertigung 
visualisiert warden kann. 

[0045] Die zur Herstellung des Zahnersatzteiles not- 
wendigen Anweisungen kOnnen einzeln via Eingabe- 
einheit der EDV-Einrichtung for jeden Zahnersatzteil 
oder fOr Gruppen von Zahnersatzteilen eingegeben 
werden. FOr eine rationelle Verwendung der Anlage 
empfiehlt es sich aber, die EDV-Einrichtung mit einer 
geeigneten Software auszustatten. 
[0046] Die Software sollte das gesamte Wissen alter 
Fachleute enthalten, die herkOmmlicherweise mit der 
Herstellung eines Zahnersatzteiles befasst sind, ins- 
besondere das Wissen des Dentisten, der die Art des 
herzustellenden Zahnersatzteiles bestimmt und die 
Form des entsprechenden Restzahnbereiches ermit- 
telt. des Zahntechnikers, des Werkstoffspezialisten, der 
das Material fOr den Zahnersatzteil hersteilt bzw. aus- 
wahlt, und des Maschinisten, dem die eigentliche Ferti- 
gung des Zahnersatzteils obliegt. Dank der neuen 
Software kOnnen alle diese und ggfs. weitere Vorgdnge 
durch eine Person ohne spezHisches Fachwissen 
durchgefOhrt werden. 

[0047] Die Anlage kann verwendet werden zur Her- 
stellung von Zahnersatzteilen aus den verschiedensten 
Materialien wie beispielsweise Metall, Keramik oder 
Kunststoff, beispielsweise ein mit Glasfasern verstarkter 
Kunststoff gemass den PatentansprOchen 1 bis 4. 
[0048] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung werden im folgenden anhand der Beschreibung 
und mit Bezug auf die Zeichnung ausfQhrlich beschrie- 
ben. Es zeigt: 

Fig- 1 einen Rohling aus dem erfindungsge- 

massen Material, in einem Schaubild; 

Fig. 2 den in Fig. 1 dargestellten Rohling in 

einem Schnitt; 

Fig. 3 ein Duplikat eines mit einem Zahner- 

satzteil zu versehenden Restzahnbe- 
reich und eine Sensoreinrichtung, in 
vereinfachter schematischer Darstel- 
lung; 

Rg. 4 ein primdres und ein sekundares, teil- 

weise in Abschnrtte zerteiltes Duplikat 
eines Restzahnbereiches, in verein- 
fachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 5 eine Sensoreinrichtung bei der Erm'rtt- 

lung der Form eines in einer 
Abschnitts-Einspanrrvorrichtung einge- 
spannte Duplikatsabschnittes, in ver- 
einfachter, schematischer Darstellung; 

Rg. 6A-6D das Formermrttlungsraster fQr die 
Duplikatsabschnitte, in einer Winkel- 



lage des Duplikatsabschnittes, in ver- 
einfachter, schematischer Darstellung; 

Rg. 7 die Sensoreinrichtung bei der Ermitt- 

5 lung der Form eines Duplikates, in ver- 

einfachter, schematischer Darstellung; 

Rg. 8 das Formermittlungsraster fQr das 

Duplikat, in vereinfachter, schemati- 
se scher Darstellung; 

Rg. 9A-9C das 3D-matching in vereinfachter, 
schematischer Darstellung; 

is Rg. 10 eine Vorrichtung zur Ermittlung der 

Form eines mit einem Zahnersatzteil 
zu versehenden Restzahnbereiches; 

Rg. 11 A eine Anlage zur Herstellung eines 
20 Zahnersatzteils nach dem Stand der 

Technik, in schematischer Darstellung; 

Rg. 11 B eine Anlage zur Herstellung eines 
Zahnersatzteiles nach der Erf indung, in 
25 gleicher Darstellung wie Fig. 1 1 A; 

Rg. 1 2 der Ablauf der Herstellung von Zahner- 

satzteilen in der Anlage nach der Erf in- 
dung, in schematischer Darstellung, 
30 und 

Rg. 1 3A-1 3D Beispiele des visualisierten Ablaufs der 
Herstellung von Zahnersatzteilen. 

35 [0049] Rg. 1 zeigt einen Rohling 10 aus dem erfin- 
dungsgemdssen Material, aus welchem sich mittels 
spanabhebender Bearbeitung ein Zahnersatzteil ferti- 
gen lasst. Der Rohling 10 kann, wie in Rg. 1 dargestellt, 
in der etwaigen GrOsse eines Zahnersatzteile, mit ent- 

40 sprechenden Bearbeitungszuschiagen, oder in grOsse- 
ren Abmessungen fOr mehrere Zahnersatzteile als 
Stange oder Block gegossen werden. Rohlinge in der 
ungefdhren GrOsse Zahnersatzteilen konnen direkt wei- 
terverarbeitet werden. 

45 [0050] Der Rohling 10 besteht aus einem geeigneten 
Kunststoff 12, der durch Abschnitte engegossener 
Glasfasern 14 verstdrkt ist. Infolge der Herstellung 
durch ein spezielles Giessverfahren befinden sich die 
Glasfasern 14 im Kunststoff 12 gemass Rg. 2 je nach 

so den Anfbrderungen an einzelne Zahnersatzteile in 
gerichteter oder ungerichteter Anordnung, so dass das 
Material als anisotrop bzw. isotrop bezeichnet werden 
kann und sich unter Beanspruchungen auch entspre- 
chend verhait. 

55 [0051 ] Rg. 3 eriautert das Problem der Ermittlung der 
Form eines Duplikates 20 eines Restzahnbereiches bei 
Vorhandensein von Schattenzonen und Hirrterschnei- 
dungen. Das dargestellte Duplikat 20 umfasst einen 
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Restzahnbereich mrt zwei Zahnen 22 und 24. Die Berei- 
che 22.1 und 24.1 der Oberf lachen der Zahne 22, 24. 
die an den schraffierten Bereich angrenzen, lassen sich 
bei der Ermittlung der Form durch eine Sensoreinrich- 
tung 30 mit einer Lichtquelle 30.1 und einem Sensorteil 5 
30.2 nicht erfassen, weil die Linien 32 und 34 durch die 
ZShne 22 bzw. 24 unterbrochen werden. 
[0052] In Fig. 4 1st das Duplikat 20 in einer anderen 
Ausfuhrung als in Fig. 3, namlich mit drei Zahnen, dar- 
gesteilt Beim diesem Duplikat 20 handeft es sich urn 10 
ein primares Duplikat. Im weiteren ist in Fig. 4 ein 
sekundares Duplikat 40 dargestelft, welches mittels 
einer als Sage dargestellten Trenneinrichtung in Dupli- 
katsabschnitte 42, im vorliegenden Fall in die Duplikats- 
abschnitte 42.1 , 42.2 und 42.3 zerteilt wird. 75 
[0053] Gemass Fig. 5 werden die Duplikatsabschnitte 
42.1 , 42.2, 42.3 in gegenseitigen Abstanden einzeln in 
Einheiten einer Abschnitts-Einspannvorrichtung 44 im 
Wahrnehmungsbereich der Sensoreinrichtung 30 ein- 
gespannt. Die Abschnitts-Einspannvorrichtung 44 lasst 20 
sich in Richtung der Doppelpfeile X und Y verschieben 
und die Duplikatsabschnitte 42.1 , 42.2, 42.3 lassen sich 
in den Einheiten der Abschnitts-Einspannvorrichtung 44 
entsprechend dem Pfeil A beidsinnig drehen. Die Dupli- 
katsabschnitte 42.1, 42.2 , 42.3 befinden sich in der 25 
Abschnitts-Einspannvorrichtung 44 in gleicher Reihen- 
folge wie im Duplikat 40, jedoch nicht in gleicher gegen- 
seitiger Lage. ,Da die Abstande zwischen den 
Duplikatsabschnitten 42.1, 42.2, 42.3 grosser sind als 
im unzerteilten Duplikat 40. und da sich die Abschnitts- 30 
Einspannvorrichtung 44 in der soeben beschriebenen 
Weise relativ zur Sensoreinrichtung 30 bewegen lasst, 
gibt es bei der Ermittlung der Form der Duplikatsab- 
schnitte 42.1, 42.2, 42.3 keine nicht einsehbaren Zonen 
entsprechend den Bereichen 22.1 und 24.1 gemass 35 
Fig. 3. 

[0054] Die Fig. 6A bis 6D zeigen das Raster der 
Ermittlung der Formen der einzelnen Duplikats- 
Abschnitte 42.1 bis 42.8, die in der Abschnitts-Ein- 
spannvorrichtung 44 angeordnet sind. Der Duplikatsab- 40 
schnitt 42.1 wird gemass Fig. 6A optisch und 
beruhrungsfrei vom Grund 43.1 zum freien Ende 43.2 in 
mehreren parallelen Ebenen 50 mit gegenseitigen 
Abstanden von etwa 1 bis 30 \iw abgetastet, und zwar 
erfolgt eine solche Abtastung in mehreren verschiede- 45 
nen Winkellagen der Duplikatsabschnitte. 42.1 bis 42.8. 
Nach der Abtastung des Duplikatsabschnitts 42.1 wird 
die Duplikats-Einspannvorrichtung 44 verschoben und 
es werden zuerst der Duplikatsabschnrtt 42.2 und 
anschliessend, nach jeweiliger weiterer Verschiebung so 
der Abschnitts-Einspannvorrichtung 44, die weiteren 
Duplikatsabschnitte 42.3 bis 42.8 in gleicher Weise 
abgetastet. In den Fig. 6B, 6C und 6D sind die Abtast- 
vorgange der Duplikatsabschnitte 42.2, 42.5 und 42.8 
dargestellt. 55 
[0055] Fig. 7 zeigt das Duplikat 20 wdhrend seiner 
Abtastung durch die Sensoreinrichtung 30. Wie die 
Duplikatsabschnitte 42 wird gemass Fig. 8 auch das 



Duplikat in mehreren Ebenen und unter mehreren Win- 
keln abgetastet 

[0056] Die Abtastung der einzelnen Duplikatsab- 
schnitte 42 erfolgt mit hoher AuflOsung und Itefert ais 
Ergebnis gemass Fig. 9A ein verhdltnismassig 
genaues Abbild der Form der Duplikatsabschnitte 42. 
Die Abtastung des Duplikats 20 selbst erfolgt mit einer 
Auf IGsung, die weit geringer ist als die Auf lOsung bei der 
Abtastung der Duplikatsabschnitte 42 und liefert als 
Ergebnis gemass Fig. 9B ein viel ungenaueres Abbild 
des Duplikates 20, das aber ausreicht, um Ort und Lage 
der Duplikatsabschnitte 42 im Duplikat 20 auszuma- 
chen. In einem 3D-matching werden sodann die prdzi- 
sen Ergebnisse der Abtastung der Duplikatsabschnitte 
42 und die weniger prazisen Ergebnisse der Abtastung 
des Duplikats 20 zusammengefuhrt, wie dies in den 
Rg. 9A bis 9C schematisch dargestellt ist. Fig. 9A zeigt 
das Ergebnis der Abtastung der Duplikatsabschnitte 42, 
umfassend drei Duplikatsabschnitte 42.1, 42.2, 42.3, in 
gleicher Reihenfolge wie im Duplikat 20 jedoch in ande- 
rer gegenseitiger Lage als im Duplikat 20, und zwar mit 
Einzelheiten der Formen. Rg. 9B zeigt das Ergebnis 
der Abtastung des Duplikats 20, in welcher die gegen- 
seitige Lage der drei Duplikatsabschnitte 42.1, 42.2, 
42.3 erkennbar ist, wdhrend die Einzelheiten der For- 
men fehlen. Rg. 9C schliesslich zeigt das Ergebnis des 
3D-matching. 

[0057] In Rg. 1 0 ist eine Vorrichtung 60 zum Ermitteln 
der Form des Duplikates 20 dargestellt. Diese umfasst 
die Sensoreinrichtung 30.1, 30.2, die Duplikats-Ein- 
spannvorrichtung 28 und die Abschnittseinspannvor- 
richtung 44. Die beiden Einspannvorrichtungen 28 und 
44 sind auf einem Tisch 64 angeordnet, welcher Qber 
orthogonale Glertf uhrungen 62 abgestOtzt ist und sich in 
Richtung der Doppelpfeile X und Y verschieben lasst 
Im weiteren sind Motoren 66 und 3 vorgesehen, mittels 
welchen sich der Tisch 64 langs der parallelen FQhrun- 
gen 62 bewegen lasst. Ein weiterer Motor 67 ermOglicht 
die Rotation der Duplikatsabschnitte 42.1 bis 42.8 in 
Richtung des Doppelpfeiles A und die Rotation der 
Duplikats-Einspannvorrichtung 28 in Richtung des Dop- 
pelpfeiles B. 

[0058] Rg. 11 A zeigt schematisch eine Anlage 101 
zur Herstellung eines Zahnersatzteiles, welche aus drei 
herkOmmlichen Bausteinen zusammengestellt ist, nflm- 
lich erstens aus einer Formermittiungsvorrichtung 110 
mit einer Speichereinheit 112 zum Ermitteln der Form 
eines Duplikates eines mit dem Zahnersatzteil zu verse- 
henden Restzahnbereiches und zum Speichern der 
Ergebnisse der Formermittlung, zwertens aus einer 
EDV-Einrichtung 117 und drittens aus einer Fert'gungs- 
maschine 114, im ailgemeinen eine Frasereinrichtung 
und/oder eine Schleifeinrichtung umfassend, mit einer 
Steuereinheit 116, welche Fertigungsmaschine 114 zur 
eigentlichen Fertigung des Zahnersatzteils dierrt. 
[0059] Rg. 1 1 B zeigt eine entsprechende Anlage 102 
nach der Erfindung. Auch diese Anlage umfasst eine 
Formermittiungsvorrichtung 110 zum Ermitteln der 
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Form eines Duplikates eines mit dem Zahnersatzteil zu 
versehenden Restzahnbereiches, eine Speichereinheit 
112 zum Speichern der Ergebnisse der Former m'rttlung, 
eine EDV-Einrichtung 118 und eine Fertigungsma- 
schine 114 zur eigentlichen Fertigung des Zahnersatz- 5 
tails und eine Steuereinheit 116 fOr die 
Fertigungsmaschine 114. 

[0060] Bei der Anlage 101 gemass Fig. 11A gehOren 
die Speichereinheit 112 zur Formermittlungsvorrichtung 
110 und die Steuereinheit 116 zur Fertigungsmaschine 10 
114; die Formermittlungsvorrichtung 110 und die Ferti- 
gungsmaschine 114 sind durch die EDV-Einrichtung 
117 gekoppelt; bei einer solchen Anordnung muss der 
Bediener im ailgemeinen mehrere Eingabeeinheiten 
und ggfs. mehrere Monitore im Auge haben. Bei der 15 
erfindungsgemassen Anlage 102 gemass Fig. 11 B sind 
die Formermittlungsvorrichtung 110 und die Fertigungs- 
maschine 114 durch die EDV-Einrichtung 118 gekop- 
pelt, welche auch die Speichereinheit 112 und die 
Steuereinheit 116 umfasst; bei der neuen Anlage hat 20 
daher der Bediener die MOglichkeit, sich auf eine Einga- 
beeinhe'rt und einen Monitor zu konzentrieren. 
[0061] In Fig. 12 ist die Wirkungsweise der neuen 
Anlage 102 schematisch dargestellt. Die Formermitt- 
lungsvorrichtung 1 10 dient zur Ermittlung der Form des 2$ 
Duplikates bzw. der Duplikatsabschnitte 42 des Rest- 
zahnbereiches, der mit einem Zahnersatzteil 143 zu 
versehen ist. Die Ergebnisse, welche die Formermitt- 
lungsvorrichtung 110 liefert, werden als Digrtaldaten DD 
gespeichert. Die eigentiiche Fertigung des Zahnersatz- 30 
teits 143 findet in der Frfisereinrichtung 114 statt Die 
Steuerung der Formermittlungsvorrichtung 110 und der 
Frasereinrichtung 114 sowie das weiter oben beschrie- 
bene 3D-matching und die Speicherung der Ergebnisse 
der Formermittlung erfolgen mittels der EDV-Einrich- 35 
tung 118, welche eine spezif ische Software 119 enthait. 
Die EDV-Einrichtung 118 ist durch eine Eingabeeinrich- 
tung 120 und eine Monitoreinrichtung 122 ergdnzt. Die 
Software 119 enthdlt das fachubergreifende Basiswis- 
sen B, welches zur Herstellung des Zahnersatzteiles 40 
143 notwendig ist, die in Form von Basisdaten BD ein- 
gegeben wurde. WQnsche und Angaben V des Bedie- 
ners bzw. Verwenders der Anlage 102 werden mittels 
der Eingabeeinheit 120 in Form von Verwenderdaten 
VD eingegeben. Aus den Digrtaldaten DD, den Basisda- 45 
ten BD und den Verwenderdaten VD ermittelt die EDV- 
Einrichtung 118 mit Hilfe der Software 119 Fertigungs- 
daten FD, mit welchen der gesamte Vorgang der eigent- 
lichen Fertigung des Zahnersatzteiles 143 in der 
Fertigungsmaschine bzw. Fertigungsmaschine 114 so 
gesteuert wind. 

[0062] Einzelheiten betreffend die Software 119 sind 
in den Fig. 13A bis 13D dargestellt. Die Software 119 
umfasst unter anderem gewisse nicht im Zusammen- 
hang mit einzelnen Zahnersatzteilen stehende grundle- 55 
gende Daten, insbesondere Daten betreffend zur 
Verfugung stehende Materialien for Zahnersatzteile und 
Eigenschaften dieser Materialien, Daten betreffend 



durch die Fertigungsmaschine durchfOhrbare Ferti- 
gungsvorgdnge, die dabei verwendbaren Werkzeuge 
und die Art und Weise von deren Einsatz, wozu Daten 
Qber Zustellwinkel, Rotations- und Vorschubgeschwin- 
digkeiten und tolerierbare AbnOtzung gehOren. Die Soft- 
ware greift automatisch auf diese Daten zurOck, ohne 
dass der Bediener bzw: Verwender der Anlage etwas 
davon verstehen muss Oder bemerkt. Ferner fOhrt die 
Software den Bediener bei der Ermittlung der Formen 
des Zahnersatzteiles, berechnet das 3D-matching und 
dient generell als Zwischen- und Endspeichereinheit for 
die Formermittlungseinrichtung. Die Software fOhrt 
auch bei der Eingabe von WOnschen aller Art, mit wel- 
chen im ailgemeinen eine Auswahl zwischen verschie- 
denen Optionen getroffen wird Oder eine vorbestimmte 
Auswahl vor oder wahrend des gesamten Verfahrens 
abgeandert werden kann. Im weiteren dient die Soft- 
ware zur Festlegung der Fertigungsdaten zuhanden der 
Fertigungsmaschine. Schliesslich dient die Software 
auch dazu, Vorgange im Bereich der Vorbereitung und 
Beendigung des Verfahrens sowie im Sinne der Archi- 
vierung einzelner Verfahren durchzufOhren. 
[0063] Fig . 1 3A zeigt das Bild, das zu Beginn der Her- 
stellung des Zahnersatzteiles auf dem Monitor 
erscheint, und das im wesentlichen so aussieht wie eine 
Patientenkarte einer Kartei. Diejenigen Angaben, die 
sonst schriftlich bzw. zeichnerisch auf der Patienten- 
karte festgehalten werden, werden nun Qber die Tasta- 
tur eingegeben, von der Software ausgewertet und im 
spateren Verlauf des Verfahrens benOtzt. Die anschlies- 
send durchzufQhrenden Schritte werden dann selbstta- 
tig aufgerufen und dadurch der Bediener gefOhrt. 
Gemass Fig. 13A ist der herzustellende Zahnersatzteil 
eine BrOcke. 

[0064] Als Beispiel zeigen die Fig. 1 3B, 1 3C und 1 3D 
die Vorgange bei der Herstellung einer Krone. 
[0065] Die mit Bezug auf die Fig. 1 bis 13 eriauterten 
Verfahrensschritte, Vorrichtungen und Vorrichtungsbe- 
standteile bzw. Anlagen und Anlagenbestahdteile sind 
ausdrucWich nur als Beispiele angefOhrt. Der Rahmen 
der Erfindung umfasst aber zu alien Einzelheiten zahl- 
reiche weiter e Varianten. 

PatentansprOche 

1. Material for einen Zahnersatzteil aus mit Glasfa- 
sern (14) verstfirktem Kunststoff (12), 

dadurch gekennzeichnet, 
dass es durch ein Spezial-Spritzgiessverfahren als 
Rohling (10) hergestellt ist, der zur Herstellung der 
Zahnersatzteile mittels spanabhebender Verfahren 
bearbeitbar ist, wobei das Material bei seiner Bear- 
beitung und im Gebrauch seine Materialeigen- 
schaften beibehatt und einen form- und 
volumenstabilen Zahnersatzteil bikjet. 

2. Material nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Kunststoff (12) ein partiell aromatisches 
PolyamkJ ist. 

3. Material nach mindestens einem der PatentansprO- 
che 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Glasfasern (14) in ungerichteter Anord- 
nung im Kunststoff (12) eingegossen sind. 

4. Material nach mindestens einem der PatentansprO- 
che 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Glasfasern (14) in gerichteter Anordnung 
im Kunststoff (12) eingegossen sind. 

5- Verfahren zur Ermittlung der Form eines mit einem 
Zahnersatzteil (143) zu Versehenden Duplikats 
(20) eines Restzahnbereichs, wobei die Form des 
Duplikats (20) ermittett und die dabei ermittelten 
Daten gespeichert werden. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Duplikat (20) in Duplikatsabschnitte 
(42.1 bis 42.8) zertrennt wird; 
dass die Form der Duplikatsabschnitte (42.1 
bis 42.8) einzeln ermittelt werden und die dabei 
ermittelten Daten gespeichert werden; und 
dass die Daten des Duplikats (20) und die 
Daten der Duplikatsabschnitte (42.1 bis 42.8) 
zusammengefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Form der Duplikatsabschnitte (42.1 bis 
42.8) und Vorzugsweise auch die Form des Dupli- 
kats (20) unter verschiedenen Winkeln erfasst und 
die ermittelten Daten als Digitaldaten (DD) gespei- 
chert und mittels eines 3D-matching-Verfahrens 
zusammengefOhrt werden. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Patentan- 
sprOche 5 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ermittlung der Form des Duplikates (20) 

mit geringerer Genauigkeit erfblgt als die Ermittlung 

der Form jedes Duplikatsabschnittes (42.1 bis 

42.8). 

8. Verfahren nach mindestens einem der Patentan- 
sprOche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein zweites Duplikat (40) hergestelft wird, 
wonach eines der beiden Duplikate (20 Oder 40) in 
die Duplikatsabschnitte (42.1 bis 42.8) zerteiit wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Duplikat (40) sekund&r aufgrund 



des ersten Duplikates (20) hergesteiht wird. 

10. Verfehren nach mindestens einem der Patentan- 
sprQche 5 bis 9, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zerteilung des Duplikats (40) in die Dupli- 
katsabschnitte (42.1 bis 42.8) zahnweise bzw. 
zahngruppenweise erfblgt. 

10 11. Verfahren nach mindestens einem der Patentan- 

sprOche 5 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Duplikatsabschnitte (42.1 bis 42.8) in der- 

jenigen Reiherrfolge abgetastet werden, die sie im 
15 unzerteilten Duplikat (40) eingenommen haben. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Patentan- 
sprOche 5 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Ermittlung der Form des Duplikates (20) 
und jedes der Duplikatsabschnitte (42.1 bis 42.4) 
unter mehreren Winkellagen und in jeder Winkel- 
lage in einer Vielzahl paralleler Ebenen erfdgt 

25 13. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach 
mindestens einem der PatentansprOche 5 bis 12," 

mit einer Duplikats- Einspannvorrichtung (28) 
fur das Duplikat (20). dessen Form zu ermrtteln 

30 ist, 

mit einer Sensoreinrichtung (30) zum Ermrtteln 
der Form des Duplikates (20), wobei die Dupli- 
kats-Einspannvorrichtung (28) und die Sensor- 
einrichtung (30) relativ zueinander bewegbar 

35 sind, und 

mit einer Speichereinheit (112) zum Speichern 
der ermittelten Daten des Duplikates (20), 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung 

40 - eine Abschnitts-Einspannvorrichtung (44) for 
mindestens einen Duplikatsabschnitt (42.1 bis 
42.8) besitzt, urn den Duplikatsabschnitt (42.1 
bis 42.8) wahrend der Ermittlung seiner Form 
zu hatten und relativ zur Sensoreinrichtung 

45 (30) zu bewegen, 

dass die Sensoreinrichtung (30) zum Ermittetn 
der Form des mindestens einen Duplikatsab- 
schnittes (42.1 bis 42.8) ausgebildet ist, und 
- dass die Speichereinheit (112) zum Speichern 

so der ermittelten Daten des mindestens einen 

Duplikatsabschnittes (42.1 bis 42.8) ausgebil- 
det ist. 

14. Vorrichtung nach Patentanspruch 13, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sensoreinrichtung (30) eine berOhrungs- 
frei wirkende Sensoreinrichtung ist, vorzugsweise 
eine Uchtmusterquelle (30.1), welche mit einer digi- 
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taJen Kamera (30.2) test gekoppelt ist. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der Patentan- 
spr0che13bis14, 

. dadurch gekennzeichnet, s 

dass sie so ausgebiktet ist, dass die Ermittlung der 
Form der Duplikatsabschnitte (42.1 bis 42.8) mit 
h6herer Genauigkeit durchfuhrbar ist als die Ermitt- 
lung der Form des Duplikates (20). 

10 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der Patentan- 
sprQche 13 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abschnitts-Einspannvorrichtung (44) Ein- 
spanneinheiten for mehrere Duplikatsabschnitte is 
(42.1 bis 42.8) besitzt. 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der Patentan- 
sprQche 1 3 bis 1 6, 

dadurch gekennzeichnet, 20 

dass die Duplikats-Einspannvorrichtung (28) und 
die Abschnitts-Einspannvorrichtung (28) auf einem 
Tisch (64) angeordnet sind, welcher auf zwei ortho- 
gonalen Gleitfuhrungen (62) verschiebbar gelagert 

iSt. 25 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der Patentan- 
sprQche 13 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Duplikats-Einspannvorrichtung (28) und 30 
die Einspanneinheiten der Abschnitts-Einspannvor- 
richtung (44) urn, vorzugsweise parallel zur Fiache 
des Tisches (64) verlaufende, Achsen drehbar sind. 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der Patentan- 35 
spr0che13bis18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie Positionsmessysteme. wie beispielsweise 

Encoder-Einheiten Oder Massstabe, zur Uberwa- 

chung der Ldngslagen des Tisches (64) in den zwei 40 

orthogonal en Verschiebungsrichtungen und der 

Drehlagen der Einspannvorrichtungen (28, 44) 

besitzt. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Zahnersatzteiles, 45 
wobei 

die Form eines mit dem Zahnersatzteil zu ver- 
sehenden Restzahnbereichs ermittelt wind, 
die ermittelten Daten als Digitaldaten gespei- so 
chert werden, und 

der Zahnersatzteil aufgrund der gespeicherten 

Digitaldaten durch spanabhebende Bearbei- 

tung eines Rohlings gefertigt und dabei 

die Fertigung anhand der gespeicherten Digi- ss 

taldaten gesteuert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Oberwachung der Ermittlung der 



Form des Restzahnbereiches und eine Ober- 
wachung der Fertigung des Zahnersatzteiles 
mit der Speicherung der ermittelten Digitalda- 
ten und der Steuerung der Fertigung des Zahn- 
ersatzteiles in apparativer Kombination 
durchgefQhrt werden. 

21. Verfahren nach Patentanspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ermittlung der Form des Restzahnberei- 
ches gemass dem Verfahren nach mindestens 
einem der PatentansprQche 5 bis 12 durchgefQhrt 
wird. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Patentan- 
sprQche 20 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren betreffende Angaben und/oder 
Anderungen solcher Angaben vor dem Verfahren 
und/oder wahrend des Verfahrens festgelegt wer- 
den kOnnen. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Patentan- 
sprQche 20 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorberertung, der Ablaut und das Ergebnis 
des Verfahrens visualisiert werden. 

24. Verfahren nach mindestens einem der Patentan- 
sprQche 20 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren mit Hilfe einer spezrfischen 

Software durchgefQhrt wird. 

25. Anlage (102) zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der PatentansprQche 20 
bis 24, umfassend 

eine Formermittlungsvorrichtung (110) zur 

Ermittlung der Form von Duplikaten (20, 42.1 

bis 42.8) von mit Zahnersatzteilen zu verse- 

henden Restzahnbereichen, 

eine Speichereinheit (112) zum Speichern von 

die Form definierenden Daten als Digitaldaten 

(DD), 

- eine Fertigungsmaschine (114) zur Fertigung 
des Zahnersatzteiles (143) aus einem Rohling 
(10) und 

eine Steuereinheit (116) zum Steuern der Fer- 
tigungsmaschine (114), 
wobei die Formermittlungsvorrichtung (110) 
und die Fertigungsmaschine (114) Qber eine 
EDV-Einrichtung gekoppelt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in der die Formermittlungsvorrichtung 
(110) und die Fertigungsmaschine (114) kop- 
pelnden EDV-Einrichtung (118) die Speicher- 
einheit (112) und die Steuereinheit (116) 
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integriert sind. 

26. Anlage (102) nach Patentanspruch 25, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Formermittlungsvorrichtung (110) eine s 
Vorrichtung nach mindestens einem der Paterrtan- 
sprOche 13 bis 19 ist. 

27. Anlage (102) nach mindestens einem der Patent- 
ansprflche 25 bis 26, 10 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die EDV-Einrichtung (118) eine Etngabeein- 
hert (120) umfasst urn fQr die Herstellung des 
Zahnersatzteiles (143) relevarrte Daten (VD) einzu- 
geben. is 

28. Anlage (102) nach mindestens einem der Paterrt- 
ansprQche 25 bis 27, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die EDV- Anlage (118) eine Monftoreinheit 20 
(122) umfasst. 

29. Anlage nach mindestens einem der PatentansprO- 
che 25 bis 28, 

dadurch gekennzelchnet, 25 

dass die EDV-Anlage (118) Software (119) zur Her- 
stellung von Zahnersatzteilen (143) enthdlt. welche 
eine Datenbank mit Daten (BD) aus fachQbergrei- 
fendem Basiswissen und ein Programm fur die 
Erzeugung von Daten (FD) for die Fertigung der 30 
Zahnersatzteile (143) umfasst. 

30. Verwendung der Anlage (102) nach mindestens 
einem der PatentansprOche 21 bis 25, 

dadurch gekennzelchnet, 35 
dass der Zahnersatzteil (143) aus Metall, Keramik, 
Kunststoff oder einem anderen geeigneten Material 
hergestellt wird. 

40 



45 



50 



55 
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Fig. 11B 
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(54) Verfahren und Vorrlchtung zur Herstellung eines Zahnersatzteiles 



(57) Material fQr einen Zahnersatzteil aus mit Glas- 
fasern verstarktem Kunststoff. Das Material wind durch 
ein Spezial-Spritzgiessverfahren als Rohling hergestellt 
und ist mittels spanabhebender Verfahren bearbeitbar. 
Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Form 
eines mit einem Zahnersatzteil zu versehenden Dupli- 
kates eines Restzahnbereiches. Man ermittelt die Form 
des Duplikates sowie die Form von Duplikatsabschnit- 
ten, in welche das Duplikat zerteilt worden ist, speichert 
die ermittetten Daten und fuhrt sie zusammen. Verfah- 
ren und Anlage zur Herstellung eines Zahnersatzteiles. 
Man ermittelt die Form eines Duplikates (42) eines mit 
dem Zahnersatzteil (143) zu versehenden Restzahnbe- 
reichs mittels einer Formermrttlungsvorrichtung (110), 
speichert die dabei ermittelten Daten als Digrtaldaten 
(DD) und fertigt den Zahnersatzteil (143) mittels einer 
Fertigungsmaschine (114), welche anhand von Ferti- 
gungsdaten (FD) gesteuert wird. Die Formermittiungs- 
vorrichtung (110) und die Fertigungsmaschine (114) 
sind uber eine EDV-Einrichtung (118) gekoppelt, welche 
eine Speichereinheit zum Speichern der Digrtaldaten 
(DD) enthdtt und die Berechnung der Fertigungsma- 
schine (FD) Obernimmt. 
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Nur ein Teil der weiteren Recherchengebuhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor- 
liegende europaische Recherchenbericht wurde fOr die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf 
Erfindungen beziehen, fur die Recherchengebuhren entrichtet worden sind, namlich PatentansprQche: 



□ Keine der weiteren Recherchengebuhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende 
europaische Recherchenbericht wurde fur die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den 
Patentanspruchen erwahnte Erfindung beziehen, namlich PatentansprQche: 
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Europalsches 
Patentamt 



MANGELNDE EINHEITLICHKEIT 
DER ERFINDUNG 
ERGANZUNGSBLATT B 



EP 98 11 5809 



Nummer der AnmeWung 



Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den 
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von 
Erfindungen, namlich: 



1. Anspruche: 1-4 

Material f Or elnen Zahnersatz 

2. Anspruche: 5-30 

Verfahren und Vorrlchtung zur Herstellung elnes 
Zahnersatztelles 
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 98 11 5809 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericrtt angefuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben Qber die Famlllenmitglieder entsprechen dem Stand der Date! des EuropSischen Patentamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Unterricrrtung und erfolgen ohne Gewahr. 

18-01-2000 



Im Recherchenbericht 
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FOr nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 
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